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© Standard-Rechenanlage, prog ram mierbarer, elektronischer Zusatzschaitkreis hierfur zur Verarbeitung 
eichfahiger MeSwerte sowie Verfahren zum Anzeigen eichfahiger MeSwerte 

© Urn bei einer Standard-Rechenanlage mit einem program- 
mierbaren, elektronischen Zusatzschaitkreis zur Verwendung 
bei der Verarbeitung von eichfahigen MeSwerten auf einen 
gesonderten Video- Schaltkreis verzichten zu konnen, wird 
vorgeschiagen, daS der Zusatzschaitkreis eine Datenverar- 
beitungseinheit zur Verarbeitung und Weiterleitung von 
eichfahigen Me&wertsignaien ais eichfahige MeSwerte zum 
Video-Speicher der Standard-Rechenanlage und zur Anzei- 
ge am Biidschirm der Standard-Rechenanlage umfa&t, daS 
femer ein eichfahiger MeSwertaufnehmer vorhanden ist, 
welcher mit einem Eingang fur eichfahige MeSwertsignale 
der Datenverarbeitungseinheit verbunden ist und daS der 
Zusatzschaitkreis ferner einen schreibgeschutzten, program- 
mierbaren Speicherbereich zur Auf nahme von Verschlussel- 
ungsinformationen umfa&t, wobei die Datenverarbeitungs- 
■ einheit mit der Standard-Rechenanlage uber eine Schnitt- 
stelle die anzuzeigenden MeSwerte und die damit zusam- 
menhangende Verschlusselungsinformation uberglbt und 
ferner so ausgebildet ist, da& sie einmal angezeigte MeS- 
werte unmitteibar aus dem Video-Speicher zurucklesen und 
auf Jdentitat mit der zuvor ausgegebenen Information priifen 
kann, wobei ein positives Prufergebnis Voraussetzung fur 
eine Fortsetzung des MeSvorganges und die Ausgabe neuer 
MeSwerte am Biidschirm der Standard-Rechenanlage ist. 
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Beschreibung 

pie Erfindung betrifft eine Standard- Rechenaniage, insbesondere Personal Computer, mit einem program- 
mierbaren, elektronischen Zusatzschaltkreis zur Verwendung bei der Verarbeitung von eichfahigen MeBwerten, 
5 den Zusatzschaltkreis als solchen sowie ein Verf ahren zum Anzeigen eichfahiger MeBwerte an einem Bildschirm 
einer Standard-Rechenanlage. 

Solche Schaltkreise als Zusatzschaltkreis in Form von Steckkarten, die in einem freien Steckkartenplatz der 
Personal Computer eingesteckt werden konnen, sind bisher bei der Verarbeitung von Wagesignalen bekannt, 
wobei die Eichfahigkeit insbesondere dadurch erzielt wird, daB der elektronische Schaltkreis dem Videosignal 
10 der Standard-Rechenanlage, das der Ansteuerung des Bildschirms dieser Anlage dient, ein eigenes, unverfalsch- 
bares Signal aufpragt, unter Umgehung der der Standard-Rechenanlage eigenen Vldeoelektronik (vgL EPSON 
PC-SU Produktbeschreibung. 

Nachteflig bei dieser Art Zusatzschaltkreisen ist, daB nicht der Videoschaltkreis der Standard-Rechenanlage 
zur Anzeige der ermittelten MeBwerte verwendet werden kann, sondern im Prinzip dieselbe Schaltung noch 
15 einmal bereitgestellt werden muB. Damit ist die Verwendbarkeit des Zusatzschaltkreises eingeschrankt, da 
dieser jeweils auf die Art der verwendeten Vldeoelektronik in der Standard-Rechenanlage abgestimmt sein muB. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Standard-Rechenanlage mit einem Zusatzschaltkreis der 
eingangs beschriebenen Art vorzuschlagen, bei der zur Anzeige eichfahiger MeBwerte auf einen gesonderten 
Videoschaltkreis verzichtet werden kann. 

20 Diese Aufgabe wird bei einer Standard-Rechenanlage mit Zusatzschaltkreis der eingangs beschriebenen Art 
erfindungsgemaB dadurch geldst, daB der Zusatzschaltkreis eine Datenverarbeitungseinheit zur Verarbeitung 
und Weiterleitung von eichfahigen MeBwertsignalen als eichfahige MeBwerte zum Videospeicher der Standard- 
Rechenanlage und zur Anzeige am Bildschirm der Standard-Rechenanlage umfaBt, daB ferner ein eichfahiger 
MeBwertaufnehmer vorhanden ist, welcher mit einem Eingang fur eichfahige MeBwertsignale der Datenverar- 

25 beitungseinheit verbunden ist und daB der Zusatzschaltkreis ferner einen schreibgeschfltzten, programmierba- 
ren Speicherbereich zur Auf nahme von Verschlusselungsinformation umfaBt, wobei die Datenverarbeitungsein- 
heit mit der Standard-Rechenanlage fiber eine SchnittsteHe die anzuzeigenden MeBwerte und die damit zusam- 
menhangende Verschlusselungsinformation ubergibt und ferner so ausgebildet ist, daB sie einmal angezeigte 
MeBwerte unmittelbar aus dem Videospeicher zurficklesen und auf Identitat mit der zuvor ausgegebenen 

30 Information prfifen kann, wobei ein positives Prfif ergebnis Voraussetzung fur eine Forts etzung des MeBvorgan- 
ges und die Ausgabe neuer MeBwerte am Bflrischirm der Standard-Rechenanlage ist 

Unter MeBwerten im Sinne der vorliegenden Erfindung werden nicht nur Wageergebnisse, sondern beliebige 
andere eichfahige MeBwerte betreffend Langen- oder Dickenmessungen, Stfickzahlerfassung, eta verstanden. 
Im folgenden wird der Einfachheit halber die Erfindung im Zusammenhang mit der Ermittlung und Anzeige von 

35 Wageergebnissenbeschrieben. 

Eine Alternative zu der zuvor beschriebenen Losung besteht erfindungsgemaB in einem programmierbaren, 
elektronischen Zusatzschaltkreis fur Standard-Rechenanlagen, wobei der Zusatzschaltkreis eine Datenverarbei- 
tungseinheit zur Verarbeitung und Weiterleitung von eichfahigen MeBwertsignalen als eichfahige MeBwerte 
zum Videospeicher der Standard-Rechenanlage und zur Anzeige an deren Bildschirm umfaBt wobei der Zusatz- 

40 Schaltkreis mit einem eichfahigen MeBwertaufnehmer verbunden ist und einen schreibgeschutzten, program- 
mierbaren Speicherbereich zur Auf nahme von Verschlusselungsinformationen umfaBt, welche der Datenverar- 
beitungseinheit direkt zur Verfugung stehen, wobei die Datenverarbeitungseinheit der Standardrechenanlage 
fiber eine SchnittsteHe die anzuzeigenden MeBwerte und damit zusammenhangende Verschlusselungsinforma- 
tionen fibergibt und wobei die Standard-Rechenanlage so gesteuert ist, daB sie einmal angezeigte MeBwerte aus 

45 dem Videospeicher zurficklesen und mit den ursprfinglich weitergeleketen vergleichen kann, wobei die Stan- 
dard-Rechenanlage so gesteuert ist, daB sie bei Beginn des MeBbetriebs eine Prfifsumme fiber das installierte 
MeBbetriebsprogramm bildet und die Prfifsumme an die Datenverarbeitungseinheit fibermittelt, wobei der 
MeBbetrieb mh der Anzeige der MeBwerte am BQdschirm nur dann begonnen wird, wenn die fibermittelte 
Prfifsumme des Codes des MeBbetriebsprogramms von der Datenverarbeitungseinheit als korrekt erkannt wird, 

50 und wobei der MeBbetrieb nur dann fortgesetzt wird und neue MeBwerte am Bildschirm der Standard-Rechen- 
anlage angezeigt werden, wenn zuvor Identitat zwischen den ursprfinglich an den Videospeicher fibermittelten 
und den zurfickgelesenen MeBwerten festgestellt wird 

lm Falle, daB keine Identitat zwischen den zuvor ausgegebenen und aus dem Bildschirmspeicher der Standard- 
Rechenanlage zurfickgegebenen Informationen gegebenenf alls einschlieBlich der Verschlusselungsinformation 

55 besteht, spent die erfindungsgemaBe Datenverarbeitungseinheit bzw. das auf der Standard-Rechenanlage in- 
stallierte MeBbetriebsprogramm das weitere MeBverfahren und gibt eine Fehlermeldung aus. 

Mit einem solchen programmierbaren, elektronischen Schaltkreis als Zusatzschaltkreis fur Standard-Rechen- 
anlagen besteht nunmehr erstmals die Mdglichkeit, einen eichfahigen MeBwertaufnehmer direkt mit einer 
Standard-Rechenanlage, die mit dem genannten Zusatzschaltkreis ausgerfistet ist, zu verbinden und ohne 

60 weitere Zwischenschaitung von weiterer Elektronik eine eichfahige Anzeige am Bildschirm der Standard-Re- 
chenanlage zu erzielen. 

Anzuraerken ist, daB die Verbindung zwischen dem Wageschaltkreis und der Standard-Rechenanlage nicht 
auf eine elektrische Datenleitung beschrankt ist, sondern daB selbstverstandlich auch optische Datenleitungen, 
eine Funkstrecke oder freie optische Signalstrecken die Verbindung herstellen konnen. 
65 Insbesondere durch die Verwendung der Standard-Rechenanlage und deren Bestandteile, cL h. also insbeson- 
dere Video-Speicher und Video-Schaltkreis sowie der hier zugehorigen, angepaBten Software, kann erheblich 
einfacher ein programmierbarer elektronischer Schaltkreis vorgeschlagen werden, der in einer Vielzahl von 
Standard-Rechenanlagen verwendet werden kann, ohne daB dazu umfangreichere AnpassungsmaBnahmen 
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notwendig sind Darfiber hinaus spart die vorliegende erfindungsgem&Be Aiisfuhrungsform eines programmier- 
baren, elektronischen Schaltkreises eine zusatzliche Videoelektronik ein, wie sie in jeder Standard-Rechenanla- 
ge von Haus aus vorgesehen sein muB. 

Vorzugsweise wird die Datenverarbeitungseinheit so ausgebildet, daB sie die Speicherbereiche der Standard- 
Rechenanlage, welche die am Bildschirm angezeigten Daten beinhalten, fiber die Schnittstefle direkt und selb- 5 
standig zurficklesen kann. Dies ist zum einen eine einfache und auf der anderen Seite sehr wirkungsvolle 
MaBnahme gegen Versuche, die MeBwertanzeige mit den eichfahigen MeBwerten zu raanipulieren. 

Ein welter bevorzugter Zusatzschaltkreis weist einen MeBwertaufnehmer auf, welcher das Mefisignai in 
digitalisierte MeBwertsignale umwandelt und diese digitalisierten MeBwertsignale in den Eingang der Datenver- 
arbeitungseinheit einspeist Bei dieser speziellen Ausfuhrungsform ist es rodglich, sehr lange Signalkabel zwi- io 
schen dera MeBwertaufnehmer und der Standard-Rechenanlage zu verwenden, ohne daB hierbei die MeBwert- 
genauigkeh leidet 

Bevorzugt wird der Schaltkreis so gesteuert, daB er mit einem Steuerprogramm, das auf der Standard-Re- 
chenanlage instailiert ist, zusammenwirkt, derart, daB eine von dem auf der Standard-Rechenanlage installierten 
Steuerprogramm in vorgegebenen Zeitabstfinden gebildete Priifsumme fiber die Steuerprogramminformation 15 
selbst mit einem Speicherinhalt des schreibgeschfitzten Speicherbereichs der Datenverarbeitungseinheit vergli- 
chen und auf deren Obereinstimmung fiberprfift wird, wobei keine neuen MeBwerte mehr an die Standard-Re- 
chenanlage fibermittelt werden, wenn eine Abweichung zwischen der Priifsumme und dem entsprechenden 
Speicherinhalt des schreibgeschfitzten Speicherbereichs gefunden wird. 

Damit wird sichergestellt, daB auch das rait der Datenverarbeitungseinheit des Schaltkreises zusammenarbei- 20 
tende Programm, das auf der Standard-Rechenanlage instailiert ist, gepriift und auf Veranderungen hin fiber- 
wacht werden kann. Darin liegt ein weiteres SicherheitsmerkmaL 

Vorzugsweise werden von der Datenveraribeitungseinheit die Priifsumme des auf der Standard-Rechenanlage 
installierten Programmes in bestimmten Zeitabstanden erwartet und im Falle, daB die Priifsumme nicht nach 
Ablauf der vorgesehenen Zeitspanne von der Standard-Rechenanlage fiber die Schnittstefle an die Datenverar- 25 
beitungseinheit fibermittelt wird, wird der MeBvorgang beendet und eine Fehlermeldung auf dem Bildschirm 
angezeigt 

Vorzugsweise ist die Schnittstelle zwischen der Datenverarbeitungseinheit und der Standard-Rechenanlage 
eine Standard-Schnittstelle, wie z. B. eine standardisierte serielle oder parallele Schnittstelle. 

Alternativ kann vorgesehen sein, daB als Standard-Schnittstelle eme Schnittstelle zum Systembus der Stan- 30 
dard-Rechenanlage verwendet wird, wie sie fiblicherweise in den Standard-Rechenanlagen auf den freien 
Steckplatzen fur Erweiterungen vorgesehen sind. Hiermit ist besonders eff ektiv und schnell ein Datenaustausch 
zwischen der Datenverarbeitungseinheit des erfmdungsgemaBen Zusatzschaltkreises und der Standard-Rechen- 
anlage mogiich. 

Ffir die Ermhtlung von Wageergebnissen werden Wagezellen verwendet, deren zugehorige Waagenelektro- 35 
nik aus einem AnaJogteil und einem Digitalteil besteht, wobei der Analogteil eine Wagezellenspeisung, eine 
MeBstellenumschaltung, Verstarkungsstuf en, Schaltungsteilungen zur Signalanhebung, Vorlastunterdruckung, 
Fllterung, Integration, Nachkalibrierung und Temperaturmessung zur Temperaturkompensation enthSlt 

Alternativ kdnnen anstelle der analogen Wagezellen digitale Wagezellen eingesetzt werden, die bereits 
digitale MeBwerte an ihrem Ausgang aniiefem. 40 

Der digitale Tefl der Waagenelektronik ist Teil der Datenverarbeitungseinheit des Zusatzschaltkreises und 
umfaBt einen Mikrocontrofler, einen Programm- und Arbeitsspeicher ffir eine digitale Ablaufsteuerung, einen 
Quarzoszillator, eine Schnittstelle und Treiberbausteine und ein gegen Oberschreiben geschfitztes Speicherele- 
ment, insbesondere in Form eines geschfitzten EEPROMs. 

Die Erfindung beinhaltet weiterhin ein Verfahren zum Anzeigen eichfahiger MeBwerte an einem Bildschirm 45 
einer Standard-Rechenanlage, bei dem der Videoschaltkreis der Standard-Rechenanlage verwendet werden 
kann. 

Ein solches erfmdungsgemaBes Verfahren beinhaltet die Schritte: 

a) Aufbereitung eichfahiger MeBwertsignale eines eichfahigen MeBwertaufnehmers mittels eines program- 
mierbaren, elektronischen Zusatzschaltkreises zu der Standard-Rechenanlage in anzuzeigende eichfahige 
MeBwerte; 

b) Obermittlung der anzuzeigenden eichfahigen MeBwerte an die Standard-Rechenanlage zur Weiterlei- 
ning an einen Videospeicher als anzuzeigende eichfahige MeBwerte; 

c) RfickfibermittJung der MeBwerte aus dem Videospeicher und Vergieich mit den ursprfinglich an den 
Videospeicher weitergeleiteten MeBwerten; 

d) Fortffihrung des Verfahrens mit Schritt (a) im Falle der Identitat der ruckfibermittelten und der ursprfing- 
lich weitergeleiteten MeBwerte und andernfalls Ausgabe einer Fehlermeldung und Abbruch des Verfah- 
rens. 

Die Waagenelektronik hat die Aufgabe, das MeBsignal der Wagezellen nach einem bereits eichtechnisch 
zugelassenen Verfahren bis zum fertigen MeBwert in an sich bekannter Weise zu verarbeiten, mit einer 
Priifsumme zu versehen und fiber eine Schnittstelle an die Standard-Rechenanlage, insbesondere den Personal 
Computer, im folgenden PC genannt, zu fibergeben. 

AuBerdem liest die Waagenelektronik eine Priifsumme aus der Standard-Rechenanlage zurfick und vergleicht 65 
diese mit der im schreibgeschfitzten Teil des EEPROMs abgelegten Wert Eine nahere Erlauterung hierzu fmdet 
sich im folgenden. 

Auf dem PC wird ein Programm instailiert, das nach dera Einschalten des PC vorzugsweise automatisch 
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geladen wird Das Pro^mm hat die Aufgabe, einen von der EichbehSrde vor^Miriebenen Rahmen mit dem 
Schriftzug "Eichbereich" aufzubauen und den Video-Speicherbereich, der den Dateninhalt dieses Bildschinnbe- 
reiches beinhaitet, zu Idschen. Das auf der Standard-Rechenanlage installierte Programm bildet eine Prufsumme 
fiber den Eichbereich, einschlieBlich des Rahmens, welche im Arbeitsspeicher der Standard-Rechenanlage 

5 abgelegt wird. Sollte innerhalb einer definierten Zeit kein gfiltiger MeBwert eingehen, wird ein Fehler angezeigt 
Geht ein gfiltiger MeBwert ein, liest das Programm den Video-Speicherbereich, der den Rahmen und dessen 
Inhalt enthalt, zurfick, bildet noch einmal eine Prufsumme und vergleicht diese mit der im Arbeitsspeicher 
abgelegten, Sollte eine Differenz auftreten, wird ein Fehler angezeigt Wenn kern Fehler f estgestellt werden 
kann, kommt der MeBwert zur Anzeige und im Arbeitsspeicher wird die neue Prufsumme abgelegt 

to Bevor der nachfolgende MeBwert zur Anzeige gebracht wird, erstellt das Programm wieder zuerst eine 
Prufsumme liber den alten Video-Speicherinhalt und vergleicht diesen mit der im Arbeitsspeicher abgespeicher- 
ten. 

Das PC-Programm bildet in festen Zeitabstfinden die Prfifsumme fiber seinen eigenen Programm-Code und 
gibt diese an die Waagenelektronik. Der Mikrocontroller der Waagenelektronik, Bestandteil der Datenyerarbei- 

15 tungseinheh des erfindungsgemaBen Zusatzschaltkreises, vergleicht die eingegangene Prufsumme mit der im 
schreibgeschfitzten Teil des EEPROMs abgelegten Prufsumme. Sollten die Prufsummen nicht ubereinstimmen, 
wird eine Fehlermeldung ausgegeben und die Ubergabe der MeBwerte eingestellt Fur den Fall, daB innerhalb 
vorgegebener Zeit keine Prufsumme an die Waagenelektronik ubergeben wird, ist ebenfalls vorgesehen, eine 
Fehlermeldung auszugeben und die weitere Bildung der MeBwerte einzustellen. 

20 Urn generell einen Austausch der Wagezellen oder der ganzen Waagenmechanik zu unterbinden, wird das 
MeBkabel am PC mit einer sogenannten Schiebemarke oder einer Plombe gesichert 

Die eichpfiichtigen Daten kSnnen zur Kalibrierung mittels einer KnrzschluBbuchse in das EEPROM einge- 
schrieben werden. Diese KurzschluBbuchse wird nach erfolgter Kalibrierung abgezogen, die entsprechenden 
Steckerstifte werden abgedeckt und ebenfalls mit einer Schiebemarke gesichert 

25 Da die Waagenelektronik mit einem bereits zugelassenen eichfahigen Verfahren arbeitet, kann gewahrleistet 
werden, daB nur wirklich eichfahige MeBwerte zur Anzeige freigegeben werden. 

Dadurch, daB das PC-Programm seine eigene Prufsumme uber den Programm-Code innerhalb festgelegter 
Zehen zyklisch an die Waagenelektronik, d h. an die Datenverarbeitungseinheit des Zusatzschaltkreises, Uber- 
geben muB und die dann durch diese fiberpruft wird, ist eine Veranderbarkeit, beabsichtigt oder unbeabsichtigt, 

30 ausgeschlossen. 

Der Versuch, durch ein anderes Programm die Wageergebnisse abzuf angen und zu verandern, muB scheitern, 
da dieses Programm nicht die korrekte Prufsumme zuruckgeben kann. Selbst eine Reinstallation des PC kann 
nicht dazu fuhren, daB ein anderes oder geandertes PC-Programm MeBwerte von der Waagenelektronik erhalt, 
da die Prufsumme im EEPROM von dieser Mafinahme unbeeinfluBt bleibt 
35 Der PC kann deshalb ohne Gefahrdung der Eichfahigkeit der MeBwerte parallel auch fur andere Aufgaben, 
z. B. LieferscheinersteUung oder fur Kommissionieraufgaben, emgesetzt werden und stellt nicht lediglich ein 
Spezialgerat zur Aufarbeitung und Anzeige von eichfahigen MeBwerten dar. 

Femer wurde ein Versuch, fremde Informationen in den Eichbereich des Video-Speichers der Standard-Re- 
chenanlage zu schreiben, durch das Rficklesen des Video-Speichers und die Prufsummenfeststeilung sofort 
40 bemerkt und zu einer Fehlermeldung fuhren. 

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprfiche und/oder 
werden im folgenden anhand der FluBdiagramme in der Zeichnung noch naher erlautert Es zeigen im einzelnen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Standard-Rechenanlage mit einem Zusatzschaltkreis; 

Fig. 2 ein FluBdiagramm eines erfindungsgemaBen MeBverfahrens; 
45 Fig. 3 ein FluBdiagramm mit einem Ausschnitt des MeBverfahrens gemaB Fig. 2; 

Fig. 4 FluBdiagramm eines Verfahrensteils des Verfahrens gemaB Fig. 2; und 

Fig. 5 Blockdiagramm einer Schaltung zur Durchfuhrung einer CRC-16-Codesicherung. 

Fig. 1 zeigt insgesamt eine erfindungsgemaBe Standard-Rechenanlage in Form eines Personal Computers 
(PC) 10 mit einem Bildschirm 12 und einer Tastatur 14. An den PC 10 ist femer ein Drucker 16 zum Ausdrucken 
so von MeBprotokoIlen oder dergleichen angeschlossen. 

Der mit einer durchbrochenen Linie umrahmte Bereich der Fig. 1 stellt einen erfindungsgemaBen Zusatz- 
schaltkreis 18 fur die Standard-Rechenanlage bzw. den PC 10 dar, der einerseits uber Daten und Steuerleitungen 
20 mit dem PC 10 verbunden ist, die vorzugsweise dem 16 Bit-PC-AT-Bus entsprechen und erhalt ferner die 
notwendige Energie fiber Versorgungsspannungsleitungen 22 direkt vom (im einzelnen nicht dargestellten) 
55 NetzteildesPClO. 

Der erfindungsgemaBe Zusatzschaltkreis 18 ist andererseits mit einem eichfahigen MeBwertaufnehmer in 
Form der W&gezelle 24 Qber Analog- oder DigitaDeitungen 26 verbundea Als Wagezelle 24 kommt beispiels- 
weise eine DehnungsmeBstreifen-Wagezelle in Frage, jedoch ist die Erfindung selbstverstandlich nicht auf die 
Verwendung einer Wagezelle solchen Typs beschrankt Anstelle der Wagezelle laBt sich jeder andere eichfahige 

60 MeBwertaufnehmer, der zur Bestimmung von eichfahigen MeBwerten bezfiglich von Langen, Dicken, Stuckzah- 
len, eta geeignet ist, verwenden. 

Die W&gezelle 24 ttbermittelt fiber die Leitung 26 eichfahige MeBwerte in Form von analogen oder digitalen 
Signalen, welche dementsprechend in der Eingangsschaltung 28 des Zusatzschaltkreises 18 f fir eine Datenverar- 
beitungseinheit 30 aufbereitet werden. Die Datenverarbeitungseinheit 30 steht dabei mit der Eingangsschaltung 

65 28 fiber Datenleitungen 32 sowie Steuerleitungen 34 in Verbindung. Die Datenverarbeitungseinheit 30 steht mit 
dem PC 10 fiber die Schnittstellenschaltung 36 in Verbindung, die bei vorliegendem Beispiel serielle von der 
Datenverarbeitungseinheit 30 mittels der Sendeleitung 38 empfangende Signale in fur den 16 Bit-PC-AT-Bus 
passende parallele Information umsetzt und andererseits vom 16 Bit-PC-AT-Bus 20 kommende parallele Infor- 
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mationen in einen Strom serieller Daten umwandelt, die fiber die Empfangsleitung 40 der Datenverarbekungs- 
einheit 30 zugeffihrt werden. 

Je nachdem, ob die Wagezelle 24 analoge oder digitale Daten iiber die Datenleitungen 26 mit der Eingangs- 
schaltung 28 austauscht, beinhaitet die Eingangsschaltung 28 einen Verstarker nebst Filterschaltung und einen 
Analog-Digitalwandler. Jedenfalis sorgt die Eingangsschaltung 28 fiir die Spannungsversorgung der Wagezelle 5 
24. 

Die Datenverarbeitungseinheit 30 verarbeitet die Qbennittelten digitalen MeBsignale in anzuzeigende MeB- 
werte und ubermittelt diese fiber die Leitung 38 zur Scbnittstellenschaltung 36, welcbe diese Daten direkt auf 
den 16-Bit-PC-AT-Bus 20 fiefert, von wo sie von dem Standard-Rechner bzw. dem PC 10 fibernommen werden. 
Dies kann so geschehen, daB durch den Zusatzschaltkreis 18 fiber eine sogenannte DMA-Schaltung die Inforraa- io 
tion direkt in vorgegebene Speicherbereiche des PC 10 geschrieben wird oder aber daB unter Kontrolle der 
Steuerung des PC 10 die Daten einzeln von der Scbnittstellenschaltung 36 fiber den 16 Bit-PC-AT-Bus 20 
angefordert werden. 

Die Datenverarbeitungseinheit 30 beinhaitet einen (nicht dargestellten) Festwertspeicher, welcher mit einer 
Schiebemarke gesichert vom Hersteller fest einprogrammierte Werte, insbesondere Verschlfisselungsinforma- is 
tionen, etc. beinhaitet Auf die Funktion dieses geschfitzten Festwertspeichers wird im folgenden bei der 
Beschreibung der Fig. 2 bis 4 noch naher eingegangen. 

Bei Inbetriebnahme des PC 10 wird vorzugsweise automatisch ein MeBbetriebsprogramm geladen, dessen 
wesentliche Ablaufschritte in Fig. 2 dargestellt sind Nach dem Programmstart 50 erfolgt zunachst in Schritt 52 
eine Initialisierung der Hardware einschlieBlich der Prufung auf das Vorhandensein einer erfindungsgemaBen 20 
Zusatzschaltkreiskarte 18 und der Oberprufung des Typs der vorhandenen Graphikkarte fur den Betrieb und die 
Anzeige am Bildschirm 1Z 

Danach folgt in Schritt 54 eine Oberprufung der Zusatzschaltkreiskarte 18. Im Falle einer korrekten Funktion 
des Zusatzschaltkreises 18 schreitet das Programm zur Programmweiche 56 des Programmschritts 58 fort, 
indem zunachst der Bildschirm geloscht und die vorgesehene BHdschirmmaske fiir die Anzeige von eichf ahigen 25 
MeBwerten aufgebaut wird 

Wird bei der Prufung des Zusatzschaltkreises im Schritt 54 gefunden, daB die Funktion des Zusatzschaltkrei- 
ses nicht korrekt ist, springt das Programm bei der Programmweiche 56 zur Routine 60, die eine dem gefundenen 
Fehler entsprechende Fehlermeldung erzeugt Diese Fehlermeldung kann in einem optischen und/oder akusti- 
schen Signal beispielsweise einer Klartextf ehlermeldung am Bildschirm, bestehen. 30 

Bei normalem Programmablauf bildet das Programm in Schritt 62 fiber den eigenen Programmcode eine 
Prfifsumme, die fiber den 16 Bit PC-AT-Bus 20 an den Zusatzschaltkreis 18 bzw. fiber dessen Schnittstellenschal- 
tung 36 an die Datenverarbeitungseinheit 30 ubermittelt wird. Die Datenverarbeitungseinheit 30 vergleicht die 
Prfifsumme, die von dem PC 10 fiber den Programmcode gebildet wurde, mit dem in dem geschutzten Festwert- 
speicher abgelegten Sollwert 35 

Ist die Prfifsumme korrekt, wird bei der Programmweiche 64 der Eintritt in das eigentliche Hauptprogramm 
ffir die Me&werterfassung vorgenommen, welches im Zusammenhang mit der Fig. 3 naher erlautert werden 
wird. 

1st die Prfifsumme verschieden von dem der Datenverarbeitungseinheit 30 zur Verffigung stehenden Sollwert, 
so springt das Programm zur Fehlermeldungsroutine 60 und gibt eine entsprechende Fehlermeldung aus. 40 

Wird das MeBwertprogramm 66 ohne Fehler abgeschlossen, schreitet das Programm bei Weiche 68 zur 
Prfifroutine 70 weiter, in der fiberprfift wird, ob die Zeitspanne ffir die erneute Obennittlung der Prfifsumme 
fiber den auf dem PC 10 ablaufenden Programmcode erreicht ist 

Endet die MeBwerterfassung mit einer Fehlermeldung, so wird im Schritt 68 zu der Fehlermeldungsroutine 60 
verzweigt 45 

Ist bei der Prfifroutine 70 die Zeitspanne abgelaufen, nach der die Prufsumme erneut an den Zusatzschaltkreis 
18 zu fibermitteln ist, erfolgt ein Rficksprung zum Programmschritt 62, in dem die Prfifsumme fiber den auf dem 
PC 10 ablaufenden Programmcode gebildet und zur Prfifung an den Zusatzschaltkreis 18 ubermittelt wird. Ist 
diese Zeitspanne beim Durchlaufen der PrfttToutine 70 noch nicht erreicht, so schreitet das Programm zur 
Programmweiche 72 fort, in der auf ein Endesignal ffir die MeBwerterfassung gepruft wird Wird ein Endesignal 50 
festgestellt, so wird die Hardware zuruckgesetzt und der MeBvorgang beendet Im Falle, daB ein MeBwerterfas- 
sungsende-Signal nicht vorhanden ist, springt das Programm zurfick zum Programmschritt 66 und ffihrt das 
Hauptprogramm der MeBwerterfassung erneut aus. 

In all den oben bereits angesprochenen Fallen, in denen Fehlerbedingungen in den einzelnen Programmschrit- 
ten erkannt wurden und in denen die Fehlermeldungsroutine 60 anspringt, erfolgt nach Ausgabe der entspre- 55 
chenden Fehlermeldung ein Sprung zum Programmschritt 74, in dem wie bei einem Erkennen eines MeBwerter- 
f assungsende-Signals die Hardware zuruckgesetzt und das Programm beendet wird (Schritt 76). 

Im folgenden wird im einzelnen eine mdgliche Losung ffir die Prfifsummenbfldung in Schritt 62 dargestellt, 
wobei die Ausffihrungen beispielhaft gemeint sind und durch beliebige andere passende Prufsummenbildungs- 
ablauf e ersetzt werden k5nnea 60 

Die PC-Software bildet fiber den eigenen Code eine gebrSuchliche Prfifsumme (LRC, Exklusivoder, Addition 
ohne Oberlauf). Wenn diese Prufsumme fiber das gesamte PC-Programm immer wieder unverandert an den 
Zusatzschaltkreis 18 fibergeben wfirde, ware es mit Hilfe eines Schnittstellentesters einfach, den richtigen Code 
herauszubekommen. Deswegen wird vorzugsweise aus der Unruhe des MeBwerts eine Zufailszahl (0 bis 0FH, 
4 Bit) gebildet und an die PC-Software fibergeben. Die Zufailszahl gibt an, urn weiche Anzahl Bits die Prfifsumme 65 
der einzelnen Programm-Module nach links im Kreis geschoben werden muB (Rotate left = ROTL). Der 
Zusatzschaltkreis 18 hat die einzelnen Prflfsummen der PC-Software im schreibgeschfitzten und verplombten 
Festwertspeicher (EEPROM) liegen und kennt auch die Zufailszahl en. Somit kann sie mit einfachen Mitteln 
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Cberprufen, ob die PrufSfflnmen der Programm-Module noch in Ordnung sind oRrnicht Falsche PrOfsummen 
fuhren zu Fehlermeldungen, auBerdem werden, wie bereits weiter oben ausgefuhrt, keine MeBwerte mehr 
gebildet 

Ira folgenden wird die Priifsummenbildung bei sich selbst modifizierendem Code anhand der LRC-16-Prfif- 
summenbildung auf der Basi§ von Zuf allszahlen beschrieben: 

Berechnungsvorschrift : 

CS1, CS2, . . , CSn: Einzelchecksummen Qber die Programmdateien 1 bis n nach dem LRC-Verfahren mit 16 Bit 
Datenbreite durch EX-or-Verknupfung der einzelnen Datenworter Wl bis Wm. 
CSx = Wx 1 • Wx2 • Wx3 • . . . • Wxm. 

Zl, Z2, . . , Zn: Zufallswerte im Zahlenbereich von 0 bis 15 (4Bit), die der Zusatzschaltkreis 18 beim Start aus dem 
MeBwertrauschen generiert und einmalig an die PC-Software Gbergibt 
CSgcs:(CS1 ROTL Zl) ♦ (CS2 ROTL Z2) • 
(CS3 ROTL 73) • . . . • (CSn ROTL Zn). 

Dabei ergibt sich eine Redundanz von 16° Mdglichkeiten. 

Zusatzlich zur Checksnmmenbildung werden vorzugsweise die folgenden Interruptvektoren des PC-Systems 
direkt uberprOft: 





Interrupt : 


Vektoradresse : 


Funk t ion : 




0 


$000- .$003 


Division durch Null 


25 


1 


$004, .$007 


Einzelschritt 




2 


$008. .$00B 


NMI 




3 


$00C. .$00F 


Breakpoint 


30 


4 


$010. .$013 


Overflow 




19 


$064. .$067 


Boot ( Warmstart ) 




74 (12) 


$1D0. .$1D3 


Zusatzschaltkreis 18 



Um zu verhindern, dafi das oben bescfariebene Sicherungsverf ahren mit handelsublichen Debuggern geknackt 
werden kann, zeigen die interruptvektoren fur n Einzelschritt w und "Setzen von Breakpoints" auf eigene Interrupt 
troutinen. Diese Idsen einen Reset des PC 10 aus und booten den PC 10 mit Hitfe des Interrupts 19 neu. 

40 Fig. 3 zeigt eine ins einzelne gehende Darstellung des Hauptprogramms MeBwerterfassung 66 aus Fig. 2, 
welches vom Startpunkt 80 beginnt und zunachst in Schritt 82 pruft, ob vom Zusatzschaltkreis 18 MeBwertdaten 
vorliegen oder nicht Fehlen neue MeBwertdaten, so wird der Prufschritt 82 erneut ausgefuhrt Liegen dagegen 
bei der Prufung in Schritt 82 neue MeBwertdaten vom Zusatzschaltkreis 18 vor f wird in Schritt 84 eine 
Prufsumme fiber die MeBdaten gebildet, abgespeichert in Schritt 86 wird uberpriift, ob die Prufsumme, die in 

45 Schritt 84 gebildet wurde, korrekt oder f ehlerbehaftet ist, d. h. mit der zusammen mit den MeBwertdaten von 
Zusatzschaltkreis 18 ubermittelten Prufsumme Qberemstimmt 

Bei positivem PrUfergebnis fahrt das Programm mit Schritt 88 fort, indem zunachst die alten Daten aus dem 
Videospeicher der Graphikkarte des PC 10 zuruckgelesen und mit dem fruher abgespeicherten Prufsummen- 
wert in Schritt 90 verglichen werden. Werden die alten Daten als in Ordnung bef unden, bedeutet dies, daB die 

so zum Videospeicher gesandten Werte unverandert, d. h. korrekt zur Anzeige gelangt sind oder anders ausge- 
druckt, ohne Manipulation zur Anzeige gelangt sind In diesem Fall fuhrt das Programm Programmschritt 92 
durch, bei dem die neuen Daten an den Videospeicher des PC 10 ubermittelt werden, um die Anzeige der 
eichfahigen MeBwerte zu aktualisieren. Die Daten werden daraufhin verschlusselt im Speicher des PC 10 
abgelegt (Schritt 94). Parallel oder alternativ hierzu kdnnen die neu angezeigten MeBwertdaten auch auf dem 

55 Protokolldrucker 16 ausgegeben werden. Danach schreitet das Programm zum Routineende 96 weiter, welches 
gleichbedeutend mit dem RQcksprung in das Hauptprogramm der Fig. 2 und der Fortfuhrung des Hauptpro- 
gramms mit Schritt 68 ist. 

Wird in dem Hauptprogramm MeBwerterfassung 66 im Schritt 86 oder im Schritt 90 ein Fehler gefunden, 
springt das Programm zur Fehlerroutine 98, in der ein Fehler-Bit gesetzt wird, auf das Schritt 68 des Hauptpro- 
60 grammes (vgL Fig. 2) pruft 

Anstelle des Ausdruckes eines Protokolls mittels Drucker 16 kann man bei entsprechenden Sicherheitsvor- 
kehrungen die MeBwerte auch auf einem Speichennedium in Form einer Datenbank ablegen. Die bevorzugte 
Vorgehensweise wird nachfolgend im einzelnen beschrieben: 

65 a)Vorbedmgung 

Jeder Eintrag in die Datenbank (Registrierung) muB mit einer laufenden Nummer versehen werden. Die 
laufende Nummer darf sich wahrend der "Lebenszeir der Waage nicht wiederholen. Wenn nur in Verbindung 
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mit Wagungen registriert wird, reichen 32 Bit aus. Bevor die ganze oder Teile der Datenbank auf Disketten oder 
sonstige Speichermedien ausgelagert werden, muB die letzte Nummer ins EEPROM der Waagenelektronik 
abgelegt werden. Der erste darauf folgende neue Eintrag in die Datenbank muB dann mit der nachsten Nummer 
versehen werden. Die laufende Nummer mufi mit einer modifizierten CROl6-Prufzahl versehen werden, urn sie 
faischungssicher zu machen. 5 

b)Daten 

Die Daten in der Datenbank k6nnen in Xlarschrifr* (ASCII-Zeichen) abgelegt werden. Sie werden durch 
Anhangen einer modifizierten CRC-16-Prfifzahl gesichert Die modifizierte CRC-16-Prufzahl kann fur maximal 10 
20 Byte Datenblockiinge als ausreichend sicher angesehen werden. Wenn mehr als 20 Byte pro Satz benotigt 
werden, kann eine modifizierte CRC-32-Prflfzahl eingesetzt werden. 



15 



c) Modifizierte CRC-16-Prufzahi 

Das Standard-Generatorpolynom fur CRC-16 ist: 
2 I6 + 2 I5 + 2 2 + 1 -98309. 

Das Standard-Generatorpolynom fur CRC-CCnT ist: 20 
2 i6 + 2 i2 + 2 5 + 1 -69665. 

Eine Suche nach Primzahlen im Bereich von 2 16 und 2 17 zum Einsatz als Generatorpolynom bat ergeben, daB 
es 5403 Primzahlen gibt Es bleibt freigestellt, welche davon als Generatorpolynom eingesetzt werden. Die 25 
Sicherheit der Daten wird aus der Tatsache abgeleitel, daB fur den Benutzer nicht bekannt ist, nach welcher 
Rechenregel die PrQfzahl ermittelt wird Und wenn eine CRC-16-Prufzahl vermutet wird, ist nicht bekannt, was 
fttr ein Generatorpolynom verwendet wurde. 

Im folgenden wird an einem Beispiel die Durchfuhrung einer CRC-16-Codesicherung erlautert: 

30 

CRC-16 Codesicherung 

Definition: 

MP(x): Messagepolynom 35 
GP(x): Generatorpolynom 
QP(x): Quotientpolynom 
RP(x): Restpolynom 
CP(x): Sende-Codepolynora 

2 m : HSchstes Bit von GP(x) (fQr CRC- 1 6: m - 1 6) 40 
©: Modulo 2 Addition (EXor- VerknQpfung) 

Gpj^ WW • 6P(XJ 

CP(x)-MP(x)»2 m ©RP(x) 
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Beispielrechnung 

MP(xj - 1110 1010 0110 OOOO Sift « .EASO Hex - SCOCO Dez 
GP(x) « 1 1000 0000 0000 0101 Bin « 130C5 Hex - 98309 Dez 



10 



15 



20 



25 



35 



1110 1010 0110 0000 0000 0000 0000 0000 
il 00 0000 OOOO 0010 1... . 



10 1010 0110 0010 100. 

11 OOOO OOOO OOOO 101. 

1 2010 0110 0010 0010 

1 1000 OOOO OOOO 0101 



10 0110 0010 0111 ooo 

11 oooo oooo oooo ioi 

1 0110 0010 0111 1010 
1 1000 OOOO OOOO 0101 



1110 0010 0111 1111 0.. 
1100 OOOO OOOO 0010 I.. 



10 0010 0111 1101 100 

11 OOCO OOOO OOOO 101 



i ooio our hoi ooio 

1 10CO OOOO OOOO 0101 



1010 0111 1101 0111 0 
1100 OOOO OOGO 0010 1 



110 0111 1101 0101 10 
11C OOOO OOOO 0001 01 

0111 1101 0100 1100 



1 1000 OOOO OOOO 0101 - 1011 O011 1011 1100 



Ergebnis 



40 



QP(x) - 1011 0011 1011 1100 Bin « S33C Hex » 46012 Dez 
RPCx) ~ 0111 HOI 0100 1100 Bin - ?D4C Hex - 32076 Dez 

CP(x) - mo 1010 0110 OOOO 0111 1101*0100 1100 Bin 



65 
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Kontrollrechnung 



. CPUI . qp(XJ ( Division ohne verbleibenden Rest: RP(X) = 0 ) 

U10 lOiO 0110 0000 0111 1101 0100 1100 : i 1000 0000 0000 0101 - 1011 0011 ion uoo 
1100 0000 oooo 0010 1 

10 1010 0110 0010 111 

11 0000 0000 0000 101 . 

1 1010 0110 0010 0101 

1 1000 0000 0000 0101 

10 0110 CO10 0000 110 

11 0000 0000 0000 101 

1 0110 0010 0000 0111 

1 1000 0000 0000 0101 

1110 0010 0000 0010 0 

1100 0000 0000 0010 1 

10 0010 0000 0000 110 

11 0000 0000 0000 101 

1 0010 0000 0000 0110 

1 1000 0000.0000 0101 

1010 OOOO 0000 0011 1... 
1100 0090 0000 0010 1... 

110 0000 0000 0001 01.. 

110 0000 OOCO 0001 01.. 

0000 0000 0000 0000 



10 



15 



20 



30 



35 



Ergebnis 

40 



Qlx) - 1011 0011 1011 1100 Bin - B33C Hex = 46012 Der 
Rlxj - 0 



Eine Hardwarerealisierung fur die CRC-1 6-Codesicherung, wie oben beschrieben, ergibt sich aus Fig. 5. 45 

In der Flgur bedeuten MP(X) das Messagepolynom, d. h. der zu Cbertragende Datenwert und CP(X) das 
Sendecodepolynom, welches sowohl den zu ubertragenden Datenwert als audi den zu ubertragenden, daten- 
wertabhangig ermittelten Sicberungscode umfafit 

Ober den Eingang 120 wird gesteuert, ob eine DatenwertObertragung mit paralleler Sicherungscodegenerie- 
rung (Eingangssignal = 0) oder die Sicherungscodetibertragung (Eingangssignal «== 1 ) vorgenommen wird. 50 

Fig. 4 zeigt schlieBlich die Behandlung einer Interrupt-Anforderung durch den Zusatzschaltkreis 18, welche 
das normal ablauf ende MeBwerthauptprogramm (vgL Fig. 3) unterbricht Ober den Interrupt-Aufruf 100 schrei- 
tet das Interrupt-Programm weiter zum Schritt 102, bei dem der Status des Schnittstellenbausteins, der fur die 
Datenfibertragung zustandig ist, eingelesen wird Hierbei werden Angaben erhalten fiber die Korrektheit der 
Datenubertragung. 55 

Im Falle, daB in Schritt 104 festgestellt wird, da£ die Datenflbertragung fehlerfrei vonstatten gegangen ist, 
wird das fibertragene Zeichen von der SchnittsteUe eingelesen (Schritt 106). Im FehJerfall wird zu der Fehlerbe- 
handlungsroutine 112 verzweigt in der das Fehler-Bit gesetzt wird, auf welches das Hauptprogramm im Schritt 
68prfift 

Nachfolgend zu Schritt 106 wird im Schritt 108 der Interrupt-Baustein, der hardwareseitig zur Verarbeitung eo 
der Interrupt-Anforderungen dient, zuruckgesetzt, so daB dieser auf erneute Interrupt- Anforderungen reagie- 
ren kauri. 

Als nachstes wird in Schritt 110 das sogenannte Interruptflag der Standard-Rechenanlage zuruckgesetzt, ein 
Softwaremarker der Interrupt- Verarbeitung. SchlieBlich kehrt die Interruptroutine in Schritt 114 zu dem Pro- 
grammschritt des Hauptprogramms gemaB Fig. 2 zurfick, bei dem die Abarbeitung des Hauptprogrammes 65 
unterbrochen wurde. 
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Patentansprfiche 

L Standard-Rechenanlage mit programmierbarenv elektronischem Zusatzschaltkreis zur Verwendung bei 
der Verarbeitung eichfahiger MeBwerte mit einer Datenverarbeitungseinheit zur Verarbeitung und Weiter- 
leituog von eichfahigen MeBwertsignalen als eichfahige MeBwerte zum Videospeicher der Standard-Re- 
chenanlage und zur Anzeige am Bilds chirm der Standard-Rechenanlage; 

mit einem eichfahigen MeBwertaufnehmer, welcher mit einem Eingang fur eichfahige MeBwertsignale der 
Datenverarbeitungseinheit verbunden ist; 

und mh einem schreibgeschfitzten, programmierbaren Speicherbereich zur Auf nahme von Prufinformatio- 
nen, welche der Datenverarbeitungseinheit direkt zur Verfugung stehen, wobei die Datenverarbeitungsein- 
heit der Standard-Rechenanlage Ober eine Schnittstelle die anzuzeigenden MeBwerte Qbergibt und wobei 
die Datenverarbeitungseinheit so ausgebildet und so gesteuert ist, daB sie einmal angezeigte MeBwerte 
unmittelbar aus dem Videospeicher zurucklesen kann und auf Identitat mit im schreibgescMtzten Speicher- 
bereich abgelegten Inf ormationen fiberprfifen kann, wobei ein MeBvorgang nur dann fortgesetzt wird und 
neue MeBwerte am Bildschirm der Standard-Rechenanlage ausgegeben werden, wenn zuvor Identhat 
zwischen den abgespeicherten und den zuriickgelesenen Informationen festgestellt ist 
Z Programmierbarer, elektronischer Schaltkreis als Zusatzschaltkreis fur Standard- Rechenanlagen und zur 
Verwendung bei der Verarbeitung eichfahiger MeBwerte mit einer Datenverarbeitungseinheit zur Verar- 
beitung und Weiterleitung von eichfahigen MeBwertsignalen als eichfahige MeBwerte zum Videospeicher 
der Standard-Rechenanlage und zur Anzeige am Bildschirm der Standard-Rechenanlage; 
mit einem eichfahigen MeBwertaufnehmer, welcher mit einem Eingang fur eichfahige MeBwertsignale der 
Datenvenirbeitungseinheit verbunden ist; 

und mit einem schreibgeschfitzten, programmierbaren Speicherbereich zur Aufnahme von PrQfmformatio- 
nen, welche der Datenverarbeitungseinheit direkt zur Verfugung stehen, wobei die Datenverarbeitungsein- 
heit der Standard-Rechenanlage fiber erne Schnittstelle die anzuzeigenden MeBwerte ubergibt und wobei 
die Standard-Rechenanlage so gesteuert ist, daB sie einmal angezeigte MeBwerte aus dem Videospeicher 
zurucklesen und mit den ursprunglich an den Videospeicher weitergeleiteten vergleichen kann, wobei die 
Standard-Rechenanlage so gesteuert ist, daB sie bei Beginn des MeBbetriebs eine Prufsumme fiber das 
instalfierte MeBbetriebsprogramm bildet und die Prufsumme an die Datenverarbeitungseinheit fibermittelt 
wobei der MeBbetrieb mit der Anzeige der MeBwerte am Bildschirm nur dann begonnen wird, wenn die 
ubermittelte Prfifsumme fiber den Code des MeBbetriebsprogramms von der Datenverarbeitungseinheit 
als korrekt erkannt wird, 

und wobei der MeBbetrieb nur dann fortgesetzt wird und neue MeBwerte am BHdsdiirm der Standard-Re- 
chenanlage angezeigt werden, wenn zuvor von dem MeBbetriebsprogramm Identitat zwischen den ur- 
sprunglich an den Videospeicher ubennittelten und den zuriickgelesenen MeBwerten festgestellt wird. 

3. Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Datenverarbeitungseinheit die Speicher- 
bereiche der Standard-Rechenanlage mit den am Bildschirm angezeigten Daten fiber die Schnittstelle 
zurucklesen kann. 

4. Schaltkreis nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB er an seinem Eingang fur 
eichfahige MeBwertsignale bereits digitale MeBwertsignale von dem MeBwertaufnehmer eingespeist er- 
halt 

5. Schaltkreis nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der Schaltkreis so gesteuert 
ist daB er mit einem auf der Standard-Rechenanlage ablaufenden MeBbetriebsprogramm zusammenwirkt 
derart daB eine in vorgegebenen Zeitabstanden gebildete Prfifsumme fiber den Code des MeBbetriebspro- 
gramms mit einer Prufmformation des schreibgeschfitzten Speicherbereichs verglichen und auf Identitat 
fiberprfift wird, wobei im Falle der fehlenden Obereinstimmung keine neuen MeBwerte an den Bildschirm 
der Standard-Rechenanlage mehr fibermittelt werden. 

6. Schaltkreis nach einem der Ansprfiche 1 und 3, dadurch gekennzeichnet daB die gemeinsame Schnittstelle 
der Datenverarbeitungseinheit und der Standard-Rechenanlage eine Standard-Schnittstelle, insbesondere 
eine paraHele oder serielle Schnittstelle, ist 

7. Schaltkreis nach einem der Ansprfiche 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Standard-Schnittstelle 
eine Schnittstelle zum Systembus der Standard-Rechenanlage ist 

8. Verfahren zum Anzeigen eichfahiger MeBwerte an einem Bildschirm einer Standard-Rechenanlage mit 
den Schritten: 

a) Aufbereitung eichfahiger MeBwertsignale eines eichfahigen MeBwertaufnehmers mittels eines pro- 
grammierbaren, elektronischen Zusatzschaltkreises zu der Standard-Rechenanlage in anzuzeigende 
eichfahige MeBwerte; 

b) Obermittlung der anzuzeigenden eichfahigen MeBwerte an die Standard-Rechenanlage zur Weiter- 
leitung an einen Videospeicher als anzuzeigende eichfahige MeBwerte; 

c) Rfickfibennittlung der MeBwerte aus dem Videospeicher und Vergleich mit den ursprunglich an den 
Videospeicher weitergeleiteten MeBwerten; 

d) Fortfiihrung des Verfahrens mit Schritt (a) im Falle der Identitat der rfickfibermittelten und der 
ursprunglich weitergeleiteten MeBwerte und andernfalls Ausgabe einer Fehlermeldung und Abbruch 
des Verfahrens. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB vor Durchffihrung von Schritt (a) bei MeBbe- 
triebsbeginn eine Prfifsumme fiber das MeBbetriebsprogramm gebildet und auf Korrektheit geprfift wird 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet daB die Prfifsumme des MeBbetriebspro- 
gramms wahrend des MeBbetriebs in regelmaBigen Zeitabstanden gebildet und auf Korrektheit fiberprfift 
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11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenverarbeitungseinheit fiber- 
prfift, ob die PrOfsumme des MeSbetriebsprogramms zu einem vorgegebenen Zehpunkt korrekt ubermit- 
teltwird 

1Z Verfahren nacb einem der AnsprQche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Prfifsumme nach dem 5 
CRC-16-Verfahrengebadetwird. 

13. Verfahren nach einem der Ansprfiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die anzuzeigenden eichfahi- 
gen MeBwerte in der DV-Einheit verschlfisselt werden, bevor sie zusammen mit einer Verschlfisselungsin- 
formation an die Standard-Rechenanlage ubermittelt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschlusselung der MeBwerte nach 10 
einem Verfahren analog dem CRC-16- Verfahren erfolgt, vorzugsweise unter Verwendung eines Primzahl- 
Generatorpolynoms aus dem Zahlenbereich 2 16 bis 2 17 . 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschlusselung abhangig von 
einer Zufallszahl vorgenommen wird, welche abhangig von aktueilen MeBwertschwankungen gebildet 

wirdL 15 

16. Verfahren nach einem der Ansprfiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Standard-Rechenan- 
lage bei MeBbetriebsbeginn die Interruptvektoren fur "Einzelsehritt ,, und "Setzen von Breakpoints* auf 
meBbetriebsprogrammeigene Interruptroutinen gesetzt werden, welche einen "Reset" der Standard-Re- 
chenanlage ausldsen. 
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